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复合 四 倍 体 异 育 银 鲫 个 体 间 遗传 异 质 性 的 研究 ， 


REE ety, eee RAB Bit 
(中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 武汉 430072) 2984. Zb§ 


A 摘要 ARAMARK, HHT ATA RMRMRE AR, CRABS OER 

ARER 5 种 不 同 的 同 工 栈 (EST, LDH. SOD, IDHP, MDH) 及 蛋白 表 型 的 差异 ， 表 明 复 合 四 悦 
体 异 育 银 鲫 表 型 上 的 差异 主要 是 来 自 银 钙 种 内 的 遗传 差异 (TARR AR). KTR PRE 
发 育 系 的 复合 四 傍 体 异 育 银 冲 ， 个 体 间 的 EST 同 工 醇 出 现 差 异 、 并 与 父 本 红 量 的 EST 同 工 栈 的 多 态 性 相 
关 ， 因 此 ， 复 合 四 以 体 蜡 育 银 翩 个 体 间 的 蜡 质 性 也 包含 了 来 自 父 本 的 遗传 影响 。 在 所 检测 的 6 个 指标 
中 ， 端 中 的 蛋白 和 EST 同 工 酶 可 作为 鉴别 不同 复合 四 售 体 异 育 银 鳃 的 遗传 标记 。 


=, > DD i FA 
RT OM, RAAT TM, RARER. M. Bk Gon 


银 狠 是 具有 天 然 肉 核发 育 生殖 方式 的 两 性 型 鱼 类 。 原 产 于 黑龙 江 省 方正 县 双 凤 水 库 
的 银 鳃 种 内 有 A 太 A、B、C、D 4 个 不 同 的 帷 核发 育 系 ， 系 间 在 体型 、 和 生长、 繁殖 、 染 色 
体 数 等 方面 存在 差异 ( 朱 蓝 非 等 ，1987，1990，1993)。 最 近 杜 建 芳 等 (1992) MA TER 
HF RIS x MCR) 群体 中 发 现 了 复合 四 倍 体 异 育 银 鲫 ， 经 染色 
体 分 析 表 明 ， 它 既 保 留 了 全 部 银 甸 染色 体 又 加 入 了 红 鲤 的 一 个 染色 体 组 ， 并 仍 具有 歇 核 
发 育 的 繁殖 功能 。 这 些 复合 四 们 体 异 育 银 甸 《简称 复合 铺 ) 有 的 在 体型 和 体 色 上 存在 差 
异 ， 有 的 却 看 不 出 差异 。 红 细胞 同 工 酶 分 析 提 示 ， 复 合 鲫 个 体 间 同 工 酶 谱 有 差异 ， 推 测 
可 能 与 其 父母 本 的 遗传 差异 有 关 。 为 此 我 们 分 析 比 较 了 4 种 不 同 的 银 请 峻 核发 育 系 、 复 
合 鳃 和 红 鲤 靖 中 的 蛋白 和 5 种 不 同 的 同 工 苹 (LDH、EST、SOD、IDHP、MDH), 其 
目的 在 于 查 明 复 合 鳃 个 体 间 差 异 的 由 来 ， 为 鉴别 复合 鲫 的 不 同 个 体 导 找 遗 传 标 记 。 


“材料 和 方法 


4 个 不 同 的 银 卿 肉 核 发 育 系 ， 复 合 鲫 和 红 鳃 均 取 自 本 所 关 桥 试验 场 。 前 下 胸鳍 、 腹 
鳍 和 尾 铺 的 末端 部 分 ， 用 燕 馏 水 洗 净 后 置 于 一 20C 冰箱 保存 。 制 样 时 按 0.4 g 鳍 加 人 
1 ml 燕 馏 水 的 比例 置 研 钵 中 旬 浆 ， 然 后 将 研 钵 放 入 冰箱 停放 2 h, E 4C 下 转速 为 
15000 r/min 离心 30 min， 吸 取 上 清 液 放 和 -20 已 冰箱 保存 备用 。 同 工 酶 和 蛋白质 的 
电泳 分 离 及 染色 方法 同 于 以 前 的 报道 〈 朱 蓝 菲 ，1992) 。 


* 中 国 科 学 跷 踪 长 基金 特别 资助 项 目 。 D 武汉 大 学 生物 学 系 91 届 毕 业 实 习 生 、 
A 1992 4611.5 25 HKA, 1993 4655 31 AR. 
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鳍 中 的 蛋白 (FP) 银 鲫 4 个 不 同 肉 核发 育 系 的 FP 图 谱 见 图 1: a, H HEKE 
( 黑 箭头 所 示 区 段 ) 含有 一 些 较 有 规律 又 能 显示 差异 的 区 带 ， 其 中 B 系 和 C 系 较 难 分 
辨 ， 它 们 都 有 相同 的 一 条 深 色 的 带 和 一 条 浅 色 的 细 带 ， 不 同 的 是 C 系 在 深 色 带 的 上 方 
还 紧 接 着 有 一 细 带 。A 系 和 了 D 系 各 有 两 条 迁移 率 不 同 的 区 带 ， 两 者 较 易 区 分 。 鲤鱼 
(R) 的 FP 图 谱 同 样 也 在 这 中 间 区 段 显示 出 个 体 间 的 差异 ， 表 明 鲤 鱼 的 FP 具 多 态 性 


(E1: b， 黑 箭头 所 示 的 区 段 ) 。 


复合 鲫 Mi 一 Mi 号 鱼 都 有 两 条 迁移 率 与 D 系 银 鲫 相 同 


的 区 带 ， 另 外 还 有 1 条 带 的 迁移 率 与 红 鳃 所 具有 的 带 相同 ， 显 示 出 红 钱 基因 的 表达 。，M 
号 鱼 与 A 系 银 鲫 的 谱 带 相似 ， 其 中 泳 动 快 的 1 条 带 的 迁移 率 与 红 鲁 相应 的 带 相 同 . 


FLASH SM (LDH) AI 
Bm 47 AM RMRRA EA 
的 LDH 同 工 酶 有 8 一 9 条 着 色 
深 的 带 ， 它 们 之 间 没 有 明显 的 区 
a) (图 1: c) ZR 14 条 
带 ， 部 分 酶 带 与 银 鳃 的 酶 带 具 有 
HARTE. BABA 10 一 
12 条 带 ， 介 于 银 鳃 和 红 齐 之 
间 ， 表 明 红 鲤 控制 LDH 的 基因 
“RAM PRAT RA (图 1: 
d。 复 合 鲫 个 体 间 的 LDH 同 工 
族谱 没有 明显 的 区 别 。 

酯 酶 (EST) ATR Ae 
Sei) EST 同 工 酶 与 肝脏 中 的 相 
E (REE, 1987), kom 
的 编号 为 EST:， 恢 次 类 推 。4 
个 不 同 的 银 鲫 肉 核 发 育 系 在 
EST,-EST, A H E W K}. 
A, BWA EST, LRH. 1 
5 C. DAAKS. BAN 
EST, 有 两 条 紧 靠 在 一 起 的 带 

( 随 着 染色 时 间 延 长 而 合 为 1 条 
带 )， 而 A 系 只 具 1 条 带 ， 两 者 
易 区 别 。C 系 的 EST, 有 一 团 着 


色 深 的 区 带 ，D 系 有 一 条 清晰 的 带 ; 





和 





PP . > 


A BC Peo ENS 


图 | 鳍 中 的 蛋白 和 LDH 同 工 酶 电泳 图 谱 

Fig. 1 Electrophoretograms of proteins 
and LDH isozymes in the fins 

a, b: MHA c, d: 端 中 的 LDH 同 工 酶 

A. B, C, D: MIM BARBRA 

R: WH M,. Ma Mp My RENAE 

FARM. 图 的 下 方 为 正极 


D AN EST, 有 2 条 紧 靠 在 一 起 的 带 而 C 系 只 有 1 


条 ， 因 此 C 系 和 D 系 也 易 区 分 。 本 文 为 了 便于 比较 将 红 鳃 酶 谱 中 忆 与 银 鲫 迁移 率 相同 的 
区 带 给 于 相同 的 编号 ， 因 此 红 鲁 的 酶 谱 中 EST, 和 EST, 都 显示 出 个 体 间 的 差异 (图 
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2: b). AMM 一 M, 号 鱼 按 上 述 银 鲫 的 特征 分 析 在 EST, 有 1 条 带 而 与 D 系 银 鲫 的 
酶 谱 相 似 ， 但 这 3 尾 鱼 的 个 体 间 在 EST, 和 EST, 出 现 了 一 些 迁 移 率 不 同 的 细 带 ， 显 示 
出 个 体 差 异 。M 号 鱼 的 酶 谱 在 EST, 只 有 1 KH. EST, 无 带 ， 因 而 与 A 系 银 鲫 的 酶 
谱 相 似 ， 

AB Sk th uk tk 
(SOD) HLH SOD 
同 工 酶 是 由 快速 和 慢 速 
两 部 分 组 成 。 如 与 其 它 
组 织 相 比 鳍 的 SOD 同 
工 酶 只 有 快速 泳 动 部 
分 ， 它 是 由 两 个 座位 编 
码 的 二 聚 体 酶 。 银 鲫 的 
A, B, C 3 个 系 都 具 
有 3 条 带 ， 酶 谱 没 有 区 
别 。D 系 除了 这 两 个 
座位 编码 外 ， 还 有 其 它 
的 基因 表达 ， 形 成 另外 
的 5 条 酶 带 ， 与 其 它 3 
个 系 有 明显 的 区 别 (图 
2: c). A MA SOD 
同 工 酶 显 5 条 带 ， 所 以 





除了 两 个 基因 控制 外 ， 

也 还 有 其 它 的 基因 表 

i, SEA D 系 银色 图 2 鳍 中 的 同 工 酶 电泳 图 谱 

的 这 种 多 基因 表达 也 可 Fig. 2 Electrophoretograms of isozymes in the fins 
能 是 与 其 客人 悦 体 起 源 有 a, b: EST c, d: SOD e: IDHP f: MDH 
$. LAM MM; soe ATURAN 辐 
号 鱼 的 SOD 同 工 酶 谱 图 的 下 方 为 正极 


与 A、B、C 3 个 系 明 
AR., mS D 系 银 鲫 的 酶 谱 相 近 。 酶 谱 中 有 的 酶 带 的 迁移 率 与 D 系 银 镍 的 相同 ， 有 
的 与 红 鳃 中 的 相同 ， 表 明 它 们 分 别 来 自 D 系 银 鲫 和 红 鲤 的 基因 表达 ， 另 外 还 产生 了 一 
些 新 的 杂 聚 体 ， 其 中 有 的 带 很 细 ， 迁 移 率 又 很 接近 因而 连 成 一 片 ， 使 酶 谱 的 背景 变 得 较 
明亮 。M 号 鱼 的 酶 谱 与 M1 一 Ms 比 相 差 黄 远 。 (图 2: d)， 有 3 条 带 的 迁移 率 与 银 鲫 
中 的 A 和 A、B、C 3 个 系 的 相似 ， 为 两 条 泳 动 较 快 的 酶 带 与 红 钱 中 的 酶 带 迁 移 率 相似 ， 表 
骨 它 是 来 自 红 鳃 的 基因 表达 ， 

FRR SM (DHP) 同 工 酶 ” 鱼 馈 中 存在 着 以 NADP 为 受 体 的 细胞 质 型 
IDHP (S-IDHP). D 系 银 鲫 有 4 条 带 ， 红 鲤 也 有 4 条 带 ， 但 泳 动 的 速度 比 D RRM 
的 快 {图 2: e)。 复 合 鲫 个 体 间 酶 谱 没 有 明显 的 差异 ， 其 中 有 4 条 带 的 迁移 率 与 银 鲫 的 
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相似 ， 还 有 两 条 带 与 红 鲤 的 相似 ， 表 现 出 鲤鱼 基因 的 表达 。 

SRAM SRS (MDH) 同 工 酶 ”与 其 它 组 织 的 MDH 同 工 酶 谱 相 比 鳍 中 只 有 细胞 
质 型 MDH (S-MDH) HIE. D 系 银 卿 显 3 条 带 ， 红 鲤 只 显 1 条 很 宽 的 带 、 复 合 甸 
的 酶 谱 显 3 条 带 与 银 鲫 相似 ， 个 体 间 酶 谱 没 有 明显 的 差异 ，、 其 中 泳 动 快 的 2 条 带 酶 的 相 
对 含量 有 减少 的 趋势 ， 推 测 是 受 红 鲤 基因 的 影响 。 


讨 论 


4 A> AS HER SF AZ Ie], FPA EST 同 工 酶 出 现 了 明显 的 差异 ， 根 据 这 些 
差异 可 将 它们 彼此 区 分 ， 而 SOD 同 工 酶 只 有 D 系 较 特 殊 ， 可 以 与 其 它 3 个 系 区 分 。 与 
此 相对 应 的 是 复合 细 个 体 间 也 只 有 FP 和 EST, SOD FILM 3 个 指标 出 现 了 差异 。 复 
EM Mi 一 Mi RE EP 和 EST. SOD AIRS D 系 银 鲫 的 相似 ，M, 的 FP 和 EST H 
IHS ARRAMA RENAE DRA ARAM, PRAHA 
核发 育 系 都 可 能 有 少数 卵子 具有 两 性 融合 的 功能 ， 而 发 育成 不 同 的 复合 鲫 ， 因 此 复合 钙 
个 体 之 间 的 蜡 质 性 是 与 母 本 银 卿 种 内 的 遗传 差异 有 关 。 来 源 于 同一 银 钾 肉 核 发 育 系 (D 
系 ) HRM (MI 一 Mi3)， 在 检测 的 6 个 指标 中 ， 有 5 个 指标 均 没 有 明显 的 区 别 ，、 只 有 
EST 同 工 酶 谱 在 EST, 和 EST, 出 更 了 一 些 迁 称 率 不 同 的 细 带 ， 并 显示 出 个 体 差异 ， 复 
合 鳃 这 两 个 座位 上 的 遗传 差异 ， 与 红 鲁 个 体 间 也 在 EST, 和 EST, 上 的 多 态 性 相互 对 
应 ， 表 明 来 自 同 一 系 的 复合 鲫 所 显示 出 的 个 体 差 异 是 来 源 于 父 本 红 鲤 的 遗传 差异 所 致 。 
这 些 复合 鲫 个 体 间 遗传 的 蜡 质 性 必 将 影响 其 形态 特征 和 经 济 性 状 ， 为 此 Fp 和 EST 
同 工 酶 可 作为 鉴别 不 同 复合 细 的 遗传 标记 ， 用 于 复合 钾 的 良种 选 育 研 究 . 

在 检测 的 6 个 指标 中 ， 复 合 鲫 除 了 银 甸 基因 的 表达 外 也 还 有 红 鲁 基因 的 表达 ， 这 些 
以 鳍 为 材料 所 得 到 的 结果 与 红细胞 所 观察 到 的 结果 是 一 致 的 * 。 表 明 经 常用 于 遗传 分 析 
的 几 种 不 同 的 同 工 酶 在 鳍 中 都 能 表达 ， 这 一 结果 与 (Carmichael 等 ，1986) 所 提出 的 
观点 是 一 致 的 ， 因 鳍 取材 方便 ， 又 有 再 生 能 力 ， 所 以 是 进行 遗传 分 析 的 好 材料 。 
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A STUDIES OF GENETIC HETEROGENEITY AMONG 
J THE INDIVIDUALS OF MULTIPLE TETRAPLOID 
ALLOGYNOGENETIC CRUCIAN CARP 


Zhu Lanfei Liao Sha Gui Jianfang Liang Shaochang Jiang Yigui 
(Institute af Hydrobiology, Academia Sinica, Wuhan 430072} 


Phenotypic differences of fin isozymes (EST. LDH, SOD, IDHP. MDH) 
and fin proteins in four different gynogenetic clones of silver crucian carp, red com- 
mon carp and multiple tetraploid allogynogenetic crucian carp were comparatively ana- 
lysed through polyacrylamide gradient gel electrophoresis. The results suggested that 
major part of phenotypic differences among the individuals of multiple tetraploid 
allogynogenetic crucian carp came from intraspecific genetic differences of silver 
crucian carp (different gynogenetic clones). The multiple tetraploid allogynogenetic 
crucian carp whose female parents were clone D silver crucian carp showed individual 
differences in EST isozymes, and these differences were related to the polymorphism 
’ of EST isozymes in red common carp. Therefore, these heterogeneity among the indi- 
viduals that included genetic effect come from male parents. Moreover, it was found 
that the fin proteins and fin EST isozymes manifested obvious individual differences, 
which could be used as genetic marker to distinguish different multiple tetraploid 
allogynogenetic crucian carp. 

Key words: Silver crucian carp, Multiple tetraploid allogynogenetic crucian 

carp, Gynogenetic clone, Fin, Electrophoresis 


